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 原点にあるアンテナから計測対象である反射体に向けて単一周波数 𝑓 の電波を照射し、




周波数 𝑓 ± 𝑓
𝑣
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(2𝑙/𝑣)                                      (2− 4) 
 
ここで、sinc(𝑥) = sin(𝑥) /𝑥 となる関数であるため、無変調成分𝑔
0
̇ (𝑡)は反射体までの往復時




位 δ に比例する。したがって、距離 𝑙 にある反射体の振動変位 δ(𝑙) は無変調成分の微分波形
とドップラ成分波形の反射波到達時刻の振幅比として式(2-5)で与えられる。 
 


























域幅を IF（Intermediate Frequency）帯域幅と呼び、IF 帯域幅を狭くすればするほど SN 比の
高い計測が可能であるが、帯域幅に逆比例して計測時間がかかるという特徴を有する。一方、
本計測では 𝑓𝑣  のドップラ周波数遷移を起こした成分の複素伝達関数を計測することが目的
である。そのためには、送信信号が 𝑓  のとき、参照波を𝑓 − 𝑓𝑣  とする必要があるが、ネット
ワークアナライザ内部の参照周波数と送信周波数は同一であり、基本的にはドップラ成分
のみの計測は困難である。 
 そこで、送信信号にネットワークアナライザの外部で加振周波数を加え、𝑓 − 𝑓𝑣   に変調し
て送信アンテナから送信後、ドップラ効果によって周波数が  𝑓𝑣   だけ低下した周波数𝑓の成
分を受信することにより、ネットワークアナライザを用いてドップラ計測を可能とした。ま
た、この際、ドップラ成分のみを計測するために、ネットワークアナライザの中間周波数帯


























１． ネットワークアナライザの出力端子(OUT)から周波数 𝑓 で信号が送信される。このと
き、送信周波数は単一のものではなく中心周波数からあるスパンで周波数を変更しな
がら送信される。 

























Fig. 3-3-1：ICM による周波数シフトの例 
（中心周波数：6[GHz]、変調周波数：100[Hz]） 
 
センシング波の中心周波数を 6 GHz とし、周波数シフトを 100 Hz とした。図より、中央の
白の点線で示された 6 GHz の-100 Hz にスペクトルのピークが移動しているのが確認でき






Fig. 3-3-2：ICM による周波数シフトの例および、ICM の漏れ成分の除去方法の概念図 
 
ICM からの出力信号は 𝑓 − 𝑓𝑣  の周波数成分（赤）が最も強く、合成による消え残りの成分





望のドップラ成分に対し、漏れ成分は𝐴 − 𝐶 dB、正のドップラ成分は𝐵 dB小さくなる。本シ
ステムでは、正のドップラの影響𝐵は Fig. 3-3-2 より 34 dB 程度であり、ほとんど無視でき
ると考えられるが、漏れ成分𝐴が比較的大きく 40 dB 程度であり、C(= 1/𝑘𝑠𝛿)は加振振幅と
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ネットワークアナライザの送信部からの信号を sin(2𝜋𝑓𝑡) 、変調用発振器の出力は CH1 と
CH2で位相差が90°になっているため、それぞれの信号をCH1： sin(2𝜋𝑓𝑣𝑡) 、CH2： cos(2𝜋𝑓𝑣𝑡) 
とすると、ミキサ部で信号が掛け合わされ、その後混合器によって足し合わされるため 
 
sin(2𝜋𝑓𝑡) × sin(2𝜋𝑓𝑣𝑡) + cos(2𝜋𝑓𝑡) × cos(2𝜋𝑓𝑣𝑡) 















sin(2𝜋𝑓𝑡) + cos(2𝜋𝑓𝑡) = √2 cos (2𝜋𝑓𝑡 −
𝜋
4
)        (3-3) 
 
なお、本システムを用いて空中に設置した針金において加振ドップラ計測を行った結果、5 
mm から 0.02 mm まで計測可能であり、レーザ変位計の計測結果と一致していることを確認
した。(碓氷淳氏の修士論文「励磁コイル加振によるコンクリート内配線のドップラ映像系



















IF Band Width：10Hz 
Number of points：151 
Modulation 
Oscillator 






NF WF1948 𝑓𝑣/2：57Hz 
Amplitude：2.88𝑉𝑝−𝑝 
Wave：Sine 









NF BP4610 CV-EXT：10 倍 
 
Table.3-4-2：使用機器 2 
名称 メーカー名 型番 定格 
Power 
Amplifier1 












Combiner Mini-Circuits ZFRSC-123+ Frequency Range：DC~12GHz 












ーブルを用いて作成した。ボウタイスロットアンテナの寸法の概要図を Fig. 3-4-1 に、また
実際に作成したボウタイスロットアンテナの写真を Fig. 3-4-2 に示す。 

















述べる。励磁コイルは積層鋼板構造となっており、材質 35H360A、厚さ 0.5 mm の板を 100
枚積層した構造になっている。また、コイルに巻いたエナメル線は、直径φ：1.2 mm のポ
リアミドイミド銅線(AIW)を 500 回巻いて作成した。作成した励磁コイルの写真を Fig. 3-4-
4 に示す。 




図を Fig. 3-4-5 に、励磁コイル加振システムの全体の写真を Fig. 3-4-6 に示す。 
 
































Fig. 3-4-5 において直列共振回路と並列に 75 Ω の抵抗を接続したのは、アンプの電源を入れ
た際、直列共振回路は抵抗が仮想的に 0 Ω にみえるため開放状態と等価であり、アンプが上
手く動作しないため、また、印加オフ時の突入電流を防止するためである。 
Fig. 3-4-6 の励磁コイル加振システムに 57 Hz、10 A の交流電流を印加した際、コイルか
ら水平方向に配置した鉄筋に作用する電磁力の時間変化をデジタルフォースゲージで計測





図より、D16 鉄筋では交番磁力は指数関数的に変化し、2 cm の距離の増加に対し交番磁力










































陽極反応     Fe → Fe2+ + 2e−                  (3-4) 
陰極反応     O2 + 2H2O + 4e
− → 4OH−            (3-5) 
さらに、式(3-4)で示した鉄イオンは、式(3-5)で示した水酸化物イオンと反応すること
で、以下のようになる。 
2Fe2+ + 4OH− → 2Fe(OH)2                      (3-6) 
 2Fe(OH)2  + 
1
2
O２ + H２O → 2Fe(OH)3           (3-7) 
2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H２O                       (3-8) 
または              2Fe(OH)3 → 2FeOOH + 3H２O                     (3-9) 
式(3-6)で示したように Fe(OH)2 が鉄筋表面に発生する。この化合物が酸化し、式(3-7)のよ
うに水酸化第二鉄 Fe(OH)3  になる。その後、水分を失うことで式(3-8)に示したような赤
錆（Fe2O3）または式(3-9)のような水和酸化物（FeOOH）となる。また一部は酸化不十分
のまま Fe3O4（黒錆）となって鉄表面に錆層を形成する。 
コンクリートの劣化過程を Fig. 3-5-1 にフローチャートで示す。 
 
 





























 はじめに健全な RC 供試体について加振レーダ計測を行った。この計測で用いた供試体の
寸法、励磁コイルとアンテナの配置を Fig. 4-1-1 に、供試体の配合表を Table 4-1-1 に示す。
RC 供試体には普通ポルトランドセメントを用い、呼び強度が 30 MPa となっている。寸法
は幅 30×奥行 15×高さ 10 cm で、供試体中央かぶり深さ 4 cm の位置に D16 鉄筋が配置され
ている。計測は供試体の鉄筋上の 10 cm の区間を 1 cm ずつコイルおよびアンテナを移動さ








































 次に、同供試体に電食実験を行い振動変位の計測を行った。電食実験は 6 %の NaCl 水溶
液に 5 時間浸漬した後、0.3 A の定電流で 40 時間の通電を行った。電食終了後、水分の影響
を避けるため乾燥器にて 105 ℃で 24 時間乾燥を行い、乾燥状態で計測を行った。計測後、
鉄筋を取り出し、腐食減量を測定したところ 6.4 %であった．電食実験後の各計測点において
得られた時間波形を Fig. 4-1-2 の右側に示す。ドップラ成分に着目すると、鉄筋反射での振
幅が電食実験前よりも増加していることがわかる。また無変調成分では、電食により振幅が
低下しパルス幅も広がっていることが確認できる。 
 Fig. 4-1-3 に無変調成分およびドップラ成分の鉄筋反射のピークから得られた振動変位を
計測点ごとにしめす。 

























































寸法および調合表は第 4 章 1 節の Fig. 4-1-1、Table 4-1-1 に示したものと同様のため省略す
る。 
計測結果の時間波形を Fig. 4-2-1 に示す。また、Fig. 4-2-1 の鉄筋反射波の振幅比から(2-5)
式より得られる鉄筋の振動変位を Fig. 4-2-2 に示す。 
 
























Fig. 4-2-2：鉄筋かぶり 4 cm の健全な供試体における振動変位 
 





































































12 55 48 168 305 864 947 
 
供試体は幅 150×高さ 150×奥行 400 mm で普通ポルトランドセメントを使用したものとな
っている。なお、供試体に埋設された鉄筋の両端 100 mm には電食実験の際に鉄筋端部から
の腐食を避けるため、エポキシ樹脂によりシーリングしている。さらに、鉄筋が突出してい













 加振レーダ法による振動変位計測の結果を Fig.5-1-3 に示す。図に示したように、電食実















目には供試体側面からもさび汁が漏れ出したため電流を 400 mA に上昇させた。その後、計
測面からもさび汁の流出を確認したため、電食実験を終了した。 






















































 実験には予備実験と同様の Fig.5-1-1 のような幅 150×奥行 400×高さ 150 mm の寸法で、か
ぶりが 3 cm で鉄筋径が D16、D22 の供試体各 5 体とかぶりが 5 cm で鉄筋径 D16 の供試体
5 体の 3 種類合計 15 体を用いた。電食実験の概要図を Fig.5-2-1 に、実際の電食実験の様子








Fig. 5-2-1 に示したように、60 mA で電食する供試体と 90 mA で電食をする供試体をそれ
31 
 
ぞれ直列で接続して電食実験を行った。NaCl 水溶液の濃度は予備実験と同様に 5 %とし、
鉄筋と水面が 2 cm 程度となるように溶液の量を調整した。また、電食に使用した銅板は底
面と同じ 150 mm×400 mm であり、供試体の四隅に厚さ 5 mm ゴムをはさみその下に銅板を
挿入した。電食実験の途中の 2 週間目、3 週間目で各 1 体ずつ供試体を取り出し、供試体を
切断し内部のひび割れの様子や腐食量等の確認を行った。 
 加振レーダ計測は Fig.5-2-3 に示したように、供試体の中央の鉄筋直上に励磁コイルおよ







 3 種類の供試体の計測結果について供試体の種類ごとに示す。供試体は同じものが 5 体ず
つあるため 1~5 までの番号をつけて区別をした。 
 
5-3-1 D16 鉄筋かぶり 3 cm の供試体 
 
 鉄筋径が 16 mm でかぶりが 3 cm の供試体について、供試体番号順に受信波形の無変調成
分、ドップラ成分、受信波形より算出した振動変位、および電食終了後の供試体の様子を供
試体ごとに以下に示す。 






Fig. 5-3-1：D16-30-1 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
Fig. 5-3-2：D16-30-1 における振動変位の時間変化 
 
D16-30-1 供試体は、予備供試体でのモニタリング実験において振動変位の上昇がみられ





Fig. 5-3-3、Fig. 5-3-4 に電食終了後の供試体表面の目視検査の結果および、供試体を中央
の計測点で切断した際の切断面の様子を示す。 


















Fig. 5-3-3：D16-30-1 供試体の電食終了後の様子 
 























 次に、供試体 D16-30-1 よりも 1 週間長く通電した供試体 D16-30-2 の計測結果について述




Fig. 5-3-5：D16-30-2 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
Fig. 5-3-6：D16-30-2 における振動変位の時間変化 
 
Fig. 5-3-5 の受信波形をみてみると、3 週間経過した段階でもほとんど波形の振幅に変化は
見られなかった。一方で、Fig. 5-3-6 の振動変位の変化の様子をみてみると電食開始から 2
週間目にかけて振動変位が低下し、その後電食終了時にかけて振動変位が上昇している様
子がわかる。 
 Fig. 5-3-7、Fig. 5-3-8 に供試体の目視検査の結果と切断面の様子を示す。 


















Fig. 5-3-7：D16-30-2 供試体の電食終了後の様子 
 
 

























次に、47 日間通電を行った D16-30-3 の結果について示す。Fig. 5-3-9 に受信波形の無変調
成分とドップラ成分を示し、Fig. 5-3-10 に受信波形から得られる振動変位の結果を示す。 
 
 
Fig. 5-3-9：D16-30-3 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 
Fig. 5-3-10：D16-30-3 における振動変位の時間変化 
 
まず、Fig. 5-3-9 の無変調成分の波形をみてみると、20 日目付近から鉄筋からの反射波で

























日目には Fig. 5-3-11 に示したように供試体表面からさび汁が漏れ出しはじめた。 
その後、振動変位が上がりきって落ち着いた 40 日目以降は電流値を 2 倍に増やし、さらに


















次に約 2 ヶ月間の通電を行った、供試体 D16-30-4 における計測結果について述べる。Fig. 
5-3-13 に無変調成分、ドップラ成分の受信波形、Fig. 5-3-14 に振動変位の計測結果を示す。 
 
Fig. 5-3-13：D16-30-4 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 




も広がっていることがわかる。Fig. 5-3-14 の振動変位の変化の様子をみると、17 日目からお
よそ右上がりの傾向がみてとれる。供試体表面の様子の変化では、20 日目に Fig. 5-3-15 に
示すように側面にひび割れができ、その部分からのさび汁の流出が確認された。振動変位は、






















Fig. 5-3-15：側面からのさび汁の様子(D16-30-4 供試体) 
 
その後、40 日目にかけて側面から進展したひび割れが計測面に達し、計測面の広範囲に
広がった。40 日目からは電食の電流を 120 mA に増加させ、さらに腐食を進行させた。電食














次に、60 mA の定電流で 40 日間通電を行った供試体 D16-30-5 における計測結果について




Fig. 5-3-17：D16-30-5 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 




振幅が大きくなっている様子がうかがえる。その結果 Fig. 5-3-23 で示した振動変位も 20 に
目付近から上昇しはじめている。これは、供試体 D16-30-5 においても 21 日目、22 日目に
























Fig. 5-3-19：D16-30-5 供試体の電食終了後の様子 
 
 
 予備実験の供試体も含む電食時間の異なる 6 つの供試体について、電食終了日における
振動変位の計測結果を Table 5-3-1 に示す。表中には、積算電流量および鉄筋をとり出した
際に測定した鉄筋の腐食減量、腐食グレード、ひび割れ幅の情報も記載した。ここで、供試
体 D16-30-3 と D16-30-4 については鉄筋のとり出しを行っていないため腐食減量などの情
報は記載していない。 
 







まとめると Fig. 5-3-20 のようになる。 
 







5-3-2 D22 鉄筋かぶり 3 cm の供試体 
 
 ここでは、鉄筋径が 22 mm で計測面から鉄筋までの深さが 3 cm の供試体における計測結
果について述べる。前節と同様に供試体の番号順に受信波形、振動変位の変化、供試体の様
子について示す。 


































Fig. 5-3-21：D22-30-1 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 





D16 のかぶり 3 cm のときと同様に通電 2 週間目の段階では、電食開始時よりも電食終了時
の方が振動変位が小さくなる傾向が見られた。 
 Fig. 5-3-23 に電食終了後の供試体表面の目視検査の結果、Fig. 5-3-24 に供試体中心におけ
る切断面の様子を示す。 
 

















Fig. 5-3-23：D22-30-1 供試体の電食終了後の様子 
 
 

























次に、通電時間が 3 週間の供試体 D22-30-2 の結果について述べる。Fig. 5-3-25 に受信波
形の無変調成分、ドップラ成分、Fig. 5-3-26 に受信波形より得られる振動変位の変化を示す。 
 
 
Fig. 5-3-25：D22-30-2 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 
Fig. 5-3-26：D22-30-2 における振動変位の時間変化 
 




展による影響であると考えられる。Fig. 5-3-27、Fig. 5-3-28 に電食終了後の供試体の目視検



















Fig. 5-3-27：D22-30-2 供試体の電食終了後の様子 
 
 




























Fig. 5-3-29：D22-30-3 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 




る現象が確認された。それに伴って、3 週間目あたりから Fig. 5-3-30 に示した振動変位の値
も大きくなる傾向がみられた。これらは計測面にひび割れが起き、さび汁が出始めた日時と
重なるため、供試体内部の鉄筋周辺に何らかの変化が起きたためであると推察される。Fig. 
5-3-31、Fig. 5-3-32 に供試体の目視検査の結果と供試体の断面図を示す。 

















Fig. 5-3-31：D22-30-3 供試体の電食終了後の様子 
 
 
Fig. 5-3-32：D22-30-3 の供試体断面図 
 



































 次に、約 2 ヶ月間の通電を行った供試体 D22-30-4 における計測結果について述べる。Fig. 




Fig. 5-3-33：D22-30-4 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 
Fig. 5-3-34：D22-30-4 における振動変位の時間変化 
 
無変調成分、ドップラ成分ともに 3 週間目付近から変化がみられた。無変調成分では、3 週
間目以降でそれまでと比較して鉄筋からの反射波のピークが減衰していることが確認でき





















位が大きくなりはじめ、一旦下降した後、通電の電流値を上げた 40 日目以降で 15 μm まで
上昇した。電食終了後の供試体の計測面の様子を Fig.5-3-35 に示す。 
 
 



























Fig. 5-3-36：D22-30-5 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 




電 23 日目から徐々に上昇する傾向が見られた。計測面にひび割れが確認されたのは 21 日
目であり、側面からのさび汁が確認されたのが 26 日目であったことから、ひび割れ発生に























Fig. 5-3-38：D22-30-5 供試体の電食終了後の様子 
 
 
 以上の 5 つの供試体の電食終了時の振動変位ととり出した鉄筋およびひび割れの情報を
Table.5-3-2 にまとめて示す。なお、供試体 D22-30-4 と D22-30-5 については鉄筋のとり出し
を行っていないため腐食減量などの情報は記載していない。 
 
Table 5-3-2：D22 かぶり 3 cm の供試体における計測結果 
 
 
 また、Table 5-3-2 より得られる積算電流量と腐食減量の関係、積算電流量と振動変位の関





Fig. 5-3-39：D22 かぶり 3 cm の供試体における積算電流量と腐食減量、振動変位の関係 
 
 D22 かぶり 3 cm の供試体においても D16 でかぶりが同じ供試体と同様に、腐食減量は積
算電流量に対して右上がりに単調増加する傾向が見られた。また、積算電流量と振動変位の
関係においても、3 週間目で通電をやめた供試体 D22-30-2 を除いてみるとおおよそ比例的






































5-3-3 D16 鉄筋かぶり 5 cm の供試体 
 
ここでは、鉄筋径が 16 mm で計測面から鉄筋までの深さが 5 cm の供試体における計測結
果について述べる。前節と同様に供試体の番号順に受信波形、振動変位の変化、供試体の様
子について示す。 
 まず、約 2 ヶ月間の通電を行った供試体 D16-50-1 での計測結果を示す。Fig. 5-3-40 に受
信波形の無変調成分、ドップラ成分、Fig. 5-3-41 に振動変位の変化の様子を示す。 
 
 
Fig. 5-3-40：D16-50-1 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 
Fig. 5-3-41：D16-50-1 における振動変位の時間変化 
 

















受信波形の無変調成分では、10 日目以降で鉄筋からの反射波である 1 ns のピークが減衰
していることが確認できるが、これは鉄筋の周囲に腐食生成物が発生したことによる影響
であると考えられる。一方で、ドップラ成分では、15 日目付近から鉄筋からの反射波のピ











Fig. 5-3-42：側面からのさび汁の様子(16 日目) 
 
 









Fig. 5-3-44：D16-50-2 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 
























Fig. 5-3-46：D16-50-2 供試体の電食終了後の様子 
 




























次に、47 日間の通電を行った供試体 D16-50-3 における計測結果について述べる。Fig. 5-




Fig. 5-3-48：D16-50-3 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 




ク幅が広がり、その後 2 つに分かれる傾向が見られた。波形に変化が見られた 15 日目には
供試体から Fig. 5-3-50 のようにさび汁が漏れ出しているのを確認していることから、さび






































次に、3 週間の通電を行った供試体 D16-50-4 における計測結果について述べる。Fig. 5-3-




Fig. 5-3-52：D16-50-4 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
Fig. 5-3-53：D16-50-4 における振動変位の時間変化 
 
 この供試体においても 15 日目に供試体側面よりさび汁が漏れ出し始め、それに伴ってド
ップラ成分の反射波のピーク幅が広がる傾向が見られた。振動変位は、電食開始直後は不安
定であったが 10 日目から次第に安定し始め、その後さび汁が出はじめたと同時に変位量が
増加した。Fig. 5-3-54、Fig. 5-3-55 に通電終了後の供試体の目視検査の結果と供試体の断面
図を示す。 

















Fig. 5-3-54：D16-50-4 供試体の電食終了後の様子 
 
 
























56 に受信波形の無変調成分、ドップラ成分を示し、Fig. 5-3-57 に受信波形より得られる振動
変位の変化を示す。 
 
Fig. 5-3-56：D16-50-5 における受信波形（左：無変調成分、右：ドップラ成分） 
 
 






58、Fig. 5-3-59 に通電終了後の供試体の目視検査の結果と供試体の断面図を示す。 

















Fig. 5-3-58：D16-50-5 供試体の電食終了後の様子 
 
 






















 以上の 5 つの供試体の電食終了時の振動変位ととり出した鉄筋およびひび割れの情報
を Table 5-3-3 にまとめて示す。なお、供試体 D16-50-1 と D16-50-3 については鉄筋のとり出
しを行っていないため腐食減量などの情報は記載していない。 
 
Table 5-3-3：D16 かぶり 5 cm の供試体における計測結果 
 
Table 5-3-3 中の積算電流量と腐食減量、振動変位の関係を示したものを Fig. 5-3-60 に示す。 
 
 
Fig. 5-3-60：D16 かぶり 5 cm の供試体における積算電流量と腐食減量、振動変位の関係 
 
積算電流量と腐食減量の関係を見ると、かぶり 3 cm の D16、D22 の供試体と同様に腐食
減量が積算電流量に対して右上がりに単調増加する傾向が見られた。一方で、積算電流量と
振動変位の関係では、振動変位が積算電流量に対して相関関係を持って変化しているとは
















































Fig. 5-3-63 より、赤で示した D16 鉄筋のかぶり 3 cm の供試体では、振動変位が腐食減量
に対して単調増加する傾向がみられたことから、振動変位を計測することで腐食減量の推
定を行うことができる可能性が示唆された。D22 鉄筋のかぶり 3 cm の供試体においても、
より腐食減量を増やした状態での振動変位を計測する必要があるが、おおよそ右上がりに
増加していることがわかる。D16 鉄筋のかぶり 3 cm の供試体と比較して直線の傾きが大き
いのは、腐食減量は少ないが鉄筋の表面積が大きいため実際に生成された腐食生成物の量




が原因として考えられる。また、Fig. 5-3-62 においてドップラ成分において反射波が 2 つに
分離してしまったことにより振動変位の精確な算出が行えていない可能性も考えられる。
腐食初期段階で供試体側面方向に腐食が進展した場合について、Fig. 5-1-6 に示した振動変
位増加のメカニズムにおいて考えると、振動変位の増加がみられない場合は Fig. 5-3-64 の
ように腐食が進行したものと考えられる。 














































できるものと考えられる。さらに撤去後 8 年半屋外暴露状態にあった。 
 Fig. 6-1-1 に試験体の写真を示し、試験体の配筋の概要図を Fig. 6-1-2 に示す。両試験体と
もに計測面に D22 の主筋が 2 本あり、それと直交する方向に D13 のせん断補強筋が配筋さ
れている。また、図中に試験体表面のひび割れの様子および打音検査により浮きが確認され
た場所を示す。試験体 E では全面に浮きが確認されたが、試験体 D では浮きがみられない














 試験体での計測の様子を Fig. 6-2-1 に示す。図に示したようにアンテナをコイルの脚部に



















































 得られた受信波形、試験体 E については鉄筋をはつり出した状態の写真を Fig. 6-2-2~Fig. 









Fig. 6-2-3：試験体 D-⑧受信波形 
 
 
Fig. 6-2-4：試験体 D-⑨受信波形 
 
 





Fig. 6-2-6：試験体 D-⑥’ 受信波形 
 
Fig. 6-2-7：試験体 D-⑦’ 受信波形 
 
 





Fig. 6-2-9：試験体 D-⑨’ 受信波形 
 
 
Fig. 6-2-10：試験体 D-⑩’ 受信波形 
 
 




Fig. 6-2-12：試験体 E-②受信波形 
 






Fig. 6-2-15：試験体 E-⑤受信波形 
 
Fig. 6-2-16：試験体 E-⑥受信波形 
 




Fig. 6-2-18：試験体 E-②’ 受信波形 
 
Fig. 6-2-19：試験体 E-③’ 受信波形 
 



























① 51 有 Ⅳ 15.42 19.77 中 
② 47 有 Ⅳ 14.57 5.94 低 
③ 45 有 Ⅳ 18.14 11.07 中 
④ 45 有 Ⅲ 11.23 5.91 中 
⑤ 53 有 Ⅱ 2.62 7.8 低 
⑥ 53 有 Ⅲ 8.38 8.63 中 
⑦ 70 無 Ⅲ 5.19 3.52 低 
⑧ 68 無 Ⅲ 9.54 6.29 中 




①’ 27 有 Ⅳ 19.23 98.19 中 
②’ 27 有 Ⅲ 9.43 20.39 高 
③’ 26 有 Ⅳ 41.66 26.77 高 
④’ 27 有 Ⅳ 14.55 200.16 高 
⑤’ 47 無 Ⅰ 0.19 1.9 中 
⑥’ 48 無 Ⅰ 2.67 1.85 中 
⑦’ 50 無 Ⅳ 11.82 1.67 低 
⑧’ 43 無 Ⅰ 0.68 1.82 中 
⑨’ 46 無 Ⅱ 2.01 1.74 中 





















 Fig. 6-2-21 のせん断補強筋では、鉄筋かぶりが 30 mm より浅いもの、43 mm から 51 mm

























れる。この推定が適用できる条件としては、本装置での深さ方向の空間分解能が 1 cm 程度
であることから、対象となる鉄筋が他の反射体と深さ方向に 1 cm 以上離れていることが求














 第 1 章は序論であり、RC 構造物における既存の腐食診断法にふれ、本研究で行う励磁コ
イルを用いた加振レーダ法による鉄筋腐食評価について述べた。 
 
 第 2 章では、加振レーダ法の原理について述べ、加振レーダ法により RC 構造物内の鉄筋
のみを振動させることで、その振動変位の計測が行えることできることを確認した。 
 













 第 5 章では、かぶり 3 cm の D16、D22 鉄筋の供試体とかぶり 5 cm の D16 鉄筋の供試体、
合わせて 15 体の供試体をもちいて鉄筋腐食の定量的な評価を行うための実験を行った。そ
の結果、かぶり 3 cm の供試体では振動変位が腐食減量に対して単調増加する傾向が見られ
たが、かぶり 5 cm の供試体ではかぶりが深いことやさび汁の出方、ひび割れの進行方向の
影響で精度の高い計測が行えず、腐食減量と振動変位に相関がみられなかった。 
 
 第 6 章では、実構造物からとり出した 2 種類の試験体において計測を行い、D22 の主筋に
81 
 
ついては鉄筋かぶり 7 cm 程度まで振動変位の計測が可能であることが確認でき、腐食減少
率と振動変位の間に相関がみられた。D13 のせん断補強筋では、鉄筋径が細く励磁コイルの
電磁力が伝わりづらいため 5 cm 以深の鉄筋の振動変位の推定が困難であった。かぶりの浅











 本論文で使用したシステムをもちいた場合、かぶり 5 cm 以下では振動変位と腐食減量に
単調増加の傾向が見られた。しかし、かぶりが 5 cm をこえる状況では振動変位が正確に計
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